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2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Ekologi Laut 
Permukaan bumi terdiri dari daratan dan perairan. Kurang lebih 71 persen 
permukaan bumi ditutupi oleh air asin yang disebut dengan lautan. Air laut 
adalah air murni yang di dalamnya terlarut berbagai zat padat dan gas. 
Banyaknya senyawa terlarut tersebut disebut dengan salinitas. Satuan salinitas 
dinyatakan dalam satuan satu per seribu (‰). Zat terlarut memiliki senyawa 
anorganik yang berasal dari organisme hidup dan gas-gas terlarut. Senyawa 
anorganik memiliki peranan penting untuk organisme perairan laut. Selain itu 
gas-gas terlarut yang ada di laut ada macam gas, yaitu oksigen dan 
karbondioksida. Gas-gas terlarut penting dalam metabolisme (Nybakken, 1992). 
Kumpulan volume air yang besar ini, terdapat kumpulan organisme yang 
sangat bervariasi. Kumpulan organisme di laut terbagi atas tiga kategori yaitu 
produsen, konsumen dan pengurai. Produsen merupakan organisme yang dapat 
mengubah zat-zat anorganik menjadi zat organik. Konsumen merupakan 
organisme yang dapat mencerna zat-zat organik. Konsumen tingkat pertama 
yaitu organisme yang langsung dapat mencerna zat-zat organik disebut dengan 
herbivora. Konsumen tingkat ke dua disebut dengan karnivora. Pengurai 
merupakan organisme yang dapat memecah molekur organik menjadi satuan 
molekul yang lebih kecil . 
Menurut Barus (2004), dalam rantai makanan di suatu ekosistem air, 
fitoplankton termasuk ke dalam kelompok produsen karena kemampuannya 
melakukan fotosintesis. Fitoplankton adalah organisme plankton yang bersifat 
sebagai tumbuh-tumbuhan, sedangkan zooplankton adalah organisme plankton 
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yang bersifat hewan. Fitoplankton memiliki kemampuan dalam melakukan proses 
fotosintesis dengan tersedianya klorofil dalam sel-sel organisme tersebut. Oleh 
karena itu keberadaan fitoplankton di suatu ekosistem air menjadi sangat penting 
terutama dalam mendukung kelangsungan hidup organisme air lainnya, seperti 
zooplankton, benthos ikan dan sebagainya. 
Zooplankton adalah salah satu komponen dalam rantai makanan yang 
diukur dalam kaitan dengan nilai produksi suatu ekosistem. Hal ini dikarenakan 
zooplankton berperan ganda, baik sebagai konsumen satu maupun konsumen 
dua, dimana merupakan rantai penghubung antara plankton dan nekton. 
Kelimpahan dan distribusi zooplankton dapat digunakan sebagai estimasi 
produksi sekunder (Pranoto et al., 2005). 
Hubungan antara faktor biotik dan abiotik di perairan  laut sangat penting. 
Contohnya seperti, perubahan kualitas air pada suatu perairan akan berdampak 
pada kehidupan organisme akuatik, khususnya plankton yang pertama 
merespons perubahan kualitas lingkungan. Interaksi antara faktor biotik dan 
abiotik di perairan laut mengakibatkan pertumbuhan populasi setiap organisme 
serta pengaruhnya terhadap perubahan struktur komunitas biotik. 
2.2 Pengertian Fitoplankton 
Menurut Nontji (2008), fitoplankton atau disebut juga plankton nabati, 
adalah tumbuhan yang hidupnya melayang atau mengapung dalam laut. 
Fitoplankton memiliki ukuran yang sangat kecil. Fitoplankton hanya dapat dilihat 
pada mikroskop. Ukuran fitoplankton yang paling umum berkisar antara 2 – 200 
µm ( 1 µm = 0,001 mm). Fitoplankton umumnya berupa individu bersel tunggal, 
tetapi ada juga yang membentuk seperti rantai. Meskipun ukuran fitoplankton 
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sangat kecil, tetapi apabila jumlah fitoplankton di perairan sangat banyak dapat 
menyebabkan perubahan pada warna air laut. Perubahan warna tersebut dapat 
terlihat oleh mata. 
Menurut Widyorini (2009), salah satu komponen penting di perairan yang 
mampu mengubah bahan-bahan anorganik menjadi bahan organik di perairan 
yaitu fitoplankton. Fitoplankton memiliki klorofil a sehingga dapat digunakan 
untuk berfotosintesis serta digunakan untuk menaksir produktivitas primer suatu 
perairan. Produktivitas primer tergantung dari biomasa fitoplankton. Penyerapan 
energi matahari oleh fitoplankton akan mengubah ikatan-ikatan anorganik 
sederhana, karbondioksida dan air menjadi ikatan-ikatan organik yang kompleks 
berupa glukosa. 
Dalam proses fotosintesis, fitoplankton dapat mengikat secara tidak 
langsung gas CO2 (karbondioksida) dari atmosfer, dan menghasilkan oksigen. 
Kemampuan fitoplankton untuk menyerap CO2 tidak kalah besarnya dengan 
kemampuan menyerap CO2 pada tumbuhan yang ada di daratan (Nontji, 2008). 
Pada Gambar 1. merupakan skema dari proses fotosintesis pada fitoplankton 
sebagai produktivitas primer. 
 
Gambar 1. Skema proses fotosintesis 
Pertumbuhan fitoplankton sangat bergantung dari kondisi lingkungan 
perairan. Pada kondisi lingkungan perairan yang ideal, fitoplankton dapat tumbuh 
dan berkembangbiak. Namun ada beberapa jenis fitoplankton yang dapat 
tumbuh pada kondisi lingkungan yang ekstrim, seperti fitoplankton dari kelas 
6CO2    +    H2O   +   E     Klorofil     C6H12O6  +  6CO6 
  (Karbondioksida)       (Air)         (Energi)                  (Glukosa)        (Oksigen) 
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Bacillariophyta yang dapat hidup pada perairan dingin (salju atau es). 
Fitoplankton membutuhkan zat hara organik. Zat hara organik berupa nitrat dan 
fosfat dijadikan sebagai pembatas pertumbuhan fitoplankton (Nybakken, 1988). 
Menurut Amelia et al. (2012), komunitas plankton memegang peranan 
penting pada perairan karena plankton khususnya fitoplankton merupakan 
produsen primer yang dapat mengubah materi organik menjadi anorganik. Materi 
organik dan anorganik dapat mempengaruhi kelimpahan dan keragaman 
plankton. Selain itu, plankton dan organisme lain pada perairan sangat 
bergantung pada parameter fisika dan kimia perairan. Dari semua faktor fisika 
dan kimia tersebut, yang penting artinya bagi produktivitas fitoplankton adalah 
faktor cahaya dan nutrien atau unsur hara. Hal ini disebabkan fotosintesis hanya 
dapat berlangsung pada kedalaman air yang masih dapat ditembus cahaya 
matahari. 
Kelimpahan plankton mengindikasikan kesuburan suatu perairan. Plankton 
merupakan sumber pakan yang akan dimanfaatkan oleh nekton dan ikan 
peliharaan. Jika plankton tidak cukup berlimpah maka laju pertumbuhan plankton 
tidak akan dapat menyaingi pertumbuhan ikan peliharaan yang dapat berakibat 
ikan tidak dapat tumbuh secara baik (Qiptiyah et al., 2008). 
2.3 Pengertian Dinoflagellata 
Kumpulan fitoplankton ke dua terbanyak yang ada di perairan laut setelah 
diatom yaitu Dinoflagellata. Menurut Algabase (2017), klasifikasi mikroalga 
Dinoflagellata adalah sebagai berikut : 
Kingdom : Chromista 
Phylum : Miozoa 
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Class  : Dinoflagellata 
Istilah Dinoflagellata berasal dari bahasa Yunani yaitu dinos “berputar” dan 
flagela “cambuk”, denyutan dua flagela dalam alur tegak lurus pada “armor” 
(lapisan baja) ini menghasilkan suatu gerakan berputar yang kemudian menjadi 
dasar penamaan organisme tersebut. Masing-masing spesies Dinoflagellata 
memiliki suatu bentuk khusus yang diperkuat oleh lempeng selulosa internal 
(Campbell, 2000). 
Menurut Tomascik et al. (1997), Dinoflagellata merupakan organisme 
uniseluler. Sebagian besar Dinoflagellata dapat berenang bebas di periaran 
tetapi beberapa jenis Dinoflagellata menetap di dasar perairan. Dinoflagellata 
dapat ditemukan pada perairan tawar dan laut serta beberapa spesies 
Dinoflagellata dapat melakukan simbiosis dengan organisme lain atau menjadi 
parasit pada organisme lain. Beberapa spesies Dinoflagellata dapat 
menghasilkan racun saat perairan mengalami blooming. 
Menurut McConnaughey dan Zottoli (1983), tubuh Dinoflagellata 
diselubungi oleh selaput selulosa yang mengandung pelat-pelat keras serta 
membentuk dengan berbagai bentuk dan ukiran. Kebanyakan Dinoflagellata 
memiliki 2 buah alur, masing-masing memiliki bulu cambuk. Alur yang melintang 
mengelilingi tubuh seperti sabuk disebut dengan anulus. Alur yang memanjang 
pada bagian belakang tubuh disebut dengan sulkus. Gerakan pada kedua bulu 
cambuk tersebut digunakan Dinoflagellata untuk berenang. 
Menurut Lalli dan Parsons (1997), reproduksi pada Dinoflagellata dilakukan 
secara pembelahan aseksual (vegetatif) dan seksual (generatif). Pada 
pembelahan secara aseksual, sel induk akan membelah diri menjadi 2 sel yang 
memiliki ukuran yang sama besar. Sebelum terjadi pembelahan, kulit bagian luar 
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atau theca pada Dinoflagellata akan pecah. Ketika sel sudah membelah diri, kulit 
bagian luar akan muncul kembali seiring dengan pertumbuhan. Atau pada saat 
sebelum terjadi pembelahan, kulit bagian luar atau theca pada Dinoflagellata 
akan terbelah menjadi dua bagian mengikuti sel baru. Pembelahan diri secara 
aseksual pada Dinoflagellata menyebabkan pertumbuhan sel baru secara cepat 
ketika kondisi perairan tersebut menunjang pertumbuhan Dinoflagellata. Proses 
reproduksi dari Dinoflagellata disajikan pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Siklus reproduksi aseksual dan seksual Dinoflagellata spesies 
Gymnodinium catenatum (Blackburn et al., 1989). 
 
Dinoflagellata juga dapat melakukan reproduksi seksual, yang melibatkan 
penyatuan dari dua gamet. Reproduksi seksual menghasilkan sel motil, zigot, 
yang dapat kembali ke tahap vegetatif atau menjadi hipnozygot, atau kista, yang 
tidak dapat berenang dan tenggelam ke dasar sedimen. Kista dapat bertahan 
dalam sedimen selama 5-10 tahun atau lebih. Kista diperairan seperti “bank 
benih” pada masa inokulum untuk membentuk blooming plankton begitu kondisi 
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perairan menguntungkan (terutama suhu). Selain itu, kista dari spesies beracun 
seperti Alexandrium spp. dan Gymnodinium catenatum mungkin lebih beracun 
daripada sel vegetatif motilnya dan oleh karena itu dapat mewakili sumber toksin 
paralytic shellfish poisoning (PSP) (Mohamed dan Al-Syehri, 2011).  
Beberapa spesies Dinoflagellata seperti Noctiluca mampu menghasilkan 
cahaya melalui proses bioluminesense. Bila Noctiluca terdapat dalam jumlah 
besar, mereka dapat menyebabkan jalur ombak yang terjadi akibat berputarnya 
baling-baling kapal dan pecahan ombak di pantai tampak bercahaya di malam 
hari (Nybakken, 1988). 
Dinoflagellata merupakan kelas fitoplankton yang sangat dominan pada 
kejadian HAB (Harmfull Algal Bloom) dan sering dihubungkan dengan 
meningkatnya masukan nutrien ke ekosistem pesisir sebagai konsekuensi 
aktivitas manusia. HAB ini banyak terjadi di area-area dimana aktivitas manusia 
atau populasi manusia tidak diperhatikan peningkatannya dan merupakan faktor-
faktor yang berkontribusi dalam kejadian tersebut (Glibert et al., 2005 dalam 
Mujib et al., 2015). 
2.4 Blooming Fitoplankton 
Blooming atau dominasi populasi oleh alga dapat muncul pada perairan di 
darat dan juga laut. Menurut Mann (1996), blooming alga pada ekosistem 
perairan tawar didominasi oleh plankton jenis Cyanobacteria, tetapi pada 
perairan laut didominasi oleh plankton jenis Dinoflagellata. Saat terjadi blooming 
oleh spesies Dinoflagellata, kondisi perairan akan berubah. Blooming alga dapat 
dikenali atau dilihat karena adanya perubahan warna perairan. Blooming alga 
dari spesies Dinoflagellata warna perairan akan berubah menjadi kemerah-
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merahan, kecoklatan atau berwarnah kekuning-kuningan. Perubahan warna air 
tersebut dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Peristiwa red tide di Guangzhou, China (ABC News, 2014) 
Perairan yang pada awalnya jernih akan berubah menjadi keruh, berwarna 
dan ditutupi oleh kumpulan alga yang mengapung di permukaan perairan. 
Perubahan warna perairan disebabkan karena tingginya kepadatan alga serta 
pengaruh pigmen sel  dari alga tersebut. Perubahan warna air laut tersebut pada 
umumnya dikenal dengan sebutan red tide (pasang merah). Atau peristiwa 
tersebut dikenal juga dengan istilah HABs (Harmful Alga Blooms) karena 
melimpahnya nutrien pada perairan sehingga akan berdampak besar terhadap 
lingkungan perairan. Menurut Asriyana dan Yuliana (2012), pada umumnya 
perubahan warna air laut akibat red tide tidak hanya menyebabkan perubahan 
warna, tetapi juga dapat berupa perubahan bau. Pada malam hari, perubahan 
tersebut terlihat sebagai fosforesensi. Perairan dikatakan blooming jika 
kepadatan salah satu jenis fitoplankton mencapai jutaan individu per liter. Nuryati 
(2004) dalam Asriyana dan Yuliana (2012), menyatakan bahwa ambang batas 
dari fitoplankton dikatakan blooming adalah 106 individu/L. 
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Menurut Mujib et al. (2015), kejadian pasang merah (red tide) atau secara 
umum dikenal sebagai HAB (Harmful Algal Bloom) pernah terjadi di hampir 
seluruh kawasan pesisir dan laut, baik daerah tropis maupun subtropis. Hal ini 
dikarenakan tingginya unsur hara yang masuk ke perairan sehingga mendukung 
pertumbuhan Dinoflagellata. Berikut ini merupakan jenis-jenis mikroalga 
penyebab red tide / HAB yang pernah terjadi di perairan Indonesia disajikan pada 
Tabel 1. 
Tabel 1. Daftar spesies mikroalga penyebab HAB yang pernah ditemukan di 
Indonesia (Wiadnyana, 1997 dalam Kurniawan, 2008). 
No. Spesies 
Fitoplankton 
Lokasi Penemuan Bahaya yang ditimbulkan 
1. Alexandrium sp. Teluk Ambon PSP  (Paralytic Shellfish 
Poisoning) 
2. Ceratium fusus Teluk Jakarta, Teluk 
Bayur (Sumatra 
Barat), Ujung 
Pandang, Flores Timur 
(NTT), Kalimantan 
Timur 
Kematian massal biota laut 
akibat terjadinya penurunan 
oksigen terlarut, serta 
kematian massal invertebrata 
3. Ceratium tripos Teluk Jakarta, Flores 
Timur (NTT) 
Kematian massal biota laut 




Teluk Jakarta, Kuala 
Tungkai (Jambi) 
DSP (Diarrheic Shellfish 
Poisoning) 
5. Dinophysis acuta Teluk Jakarta DSP 





7. Dinophysis miles Teluk Jakarta, Teluk 
Bayur (Sumatra 
Barat), Flores Timur 
(NTT) 
DSP 
8. Dinophysis ovum Teluk Jakarta, Flores 
Timur (NTT) 
DSP 
9. Dinophysis rocundata Teluk Jakarta DSP 
10. Gambierdiscus 
toxicus 
Flores Timur (NTT), 
Pulau Tiga (Maluku) 




Teluk Jakarta PSP 
12. Gonyaulax polyendra Ujung Pandang PSP 
13. Gonyaulax 
polygramma 
Teluk Jakarta Kematian massal biota laut 











Kematian massal udang 
Tabel 1. Lanjutan 
No. Spesies 
Fitoplankton 
Lokasi Penemuan Bahaya yang ditimbulkan 
16. Gymnodinium sp1. Flores Timur (NTT) Toksin DSP 
17. Gymnodinium sp2. Teluk  Elpaputih 
(Maluku) 
Kematian ikan akibat 
penyumbatan pada insang 
18. Noctiluca scintillans Teluk Jakarta, 
Kalimantan, Ambon 
Belum berdampak 
19. Ostreopsis sp. Teluk Ambon CFP 
20. Prorocentrum lima Teluk Jakarta, Flores 





Teluk Jakarta, Flores 






Teluk Kao (Maluku), 
Teluk Ambon, Teluk 
Tuhaha (Maluku), 
Teluk Piru (Maluku), 
Teluk  Elpaputih 
(Maluku), Biak, 






Kematian massal biota laut 




Teluk Kao (Maluku), 
Teluk Ambon 
Belum berdampak 
2.5 Dampak Postif dan Negatif adanya Dinoflagellata 
Menurut Tasak et al. (2015), Dinoflagellata terbagi dalam dua kelompok, 
yaitu Dinoflagellata autotrof dan heterotrof. Dinoflagellata autotrof mengandung 
klorofil yang berperan dalam proses fotosintesis dan merupakan komponen 
produktivitas primer di perairan laut selain Diatom. Jumlah kelimpahan 
Dinoflaglellata di perairan sangat dipengaruhi oleh jenis Dinoflagellata autotrof 
yang mengandung klorofil. 
Dinoflagellata memiliki beberapa kandungan pigmen yakni klorofil-a, 
biasanya digunakan dalam menduga produktivitas primer. Selain klorofil-a, 
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terdapat pula klorofil-b, klorofil-c, dan pigmen-pigmen pelengkap lainnya yang 
ditemukan pada beberapa jenis organisme yang berfotosintesis. Klorofil-a dan 
klorofil-c ini menjadi salah satu indikator pertumbuhan pada dinoflagellata. 
(Matsuoka dan Shin, 2010 dalam Tasak et al., 2015). 
Harmful alga merupakan kata-kata umum yang sering digunakan pada 
subyek penelirian ilmiah dan sosial pada saat ini. Yang dimaksudkan dengan 
harmful alga merupakan alga yang dapat mengakibatkan dampak negatif 
terhadap ekosistem perairan. Dampak negatif yang dihasilkan diantaranya 
mencemari lingkungan pantai, menurunkan kadar oksigen diperairan, 
penyumbatan pada insang ikan, atau bahkan dapat meracuni berbagai macam 
organisme. Dampak langsung dari adanya blooming harmful alga dapat 
menyebabkan turunnya kadar oksigen didasar perairan yang nantinya dapat 
mengakibatkan kematian massal organisme bentik dan ikan (Granéli dan Turner, 
2006). 
Harmful Algal Bloom (HAB) lebih sering dikenal dengan toksinnya yang 
merugikan, tetapi ada pula jenis HAB yang tidak mengandung toksin. Walaupun 
seperti itu, tetapi HAB tersebut tetap memiliki dampak negatif. Dampak yang 
dihasilkan ketika jenis Dinoflagellata non-toksin mengalami blooming diantaranya 
anoksia dan hipoksia, pencemaran pantai, menghalangi insang pada ikan yang 
menyebabkan kekurangan nafas pada ikan, dan merusak ekosistem perairan 
karena adanya blooming dari alga. 
Dominasi spesies Dinoflagellata di perairan laut dapat memberikan dampak 
negatif. Dampak dari terjadinya blooming alga dapat membuat perekonomian 
menjadi terpuruk terutama pada sektor perikanan, baik itu perikanan tangkap 
maupun budidaya. Terjadinya blooming alga mengakibatkan kematian massal 
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ikan-ikan di laut. Selain itu juga memberikan dampak yang sangat buruk bagi 
kesehatan masyarakat. Masyarakat yang mengonsumsi ikan sebagai sumber 
protein yang terkontaminasi oleh racun yang disebabkan oleh blooming alga. 
Hal ini terjadi karena berbagai jenis racun yang ditimbulkan oleh jenis 
fitoplankton yang dapat menyebabkan berbagai macam gangguan syaraf hingga 
dapat menyebabkan kematian (Mujib et al., 2015). Dengan terjadinya blooming 
alga dapat mempengaruhi perubahan struktur komunitas ekosistem (Makmur, 
2008). Pada Tabel 2 disajikan efek penyakit akibat mengkonsumsi ikan yang 
terkontaminasi spesies Dinoflagellata. 
Tabel 2. Daftar penyakit akibat spesies Dinoflagellata (Sidabutar, 2006 dalam 
Asriyana dan Yuliana, 2012). 
Efek Organisme Penyebab 
Kesehatan Manusia (Human Health) 
PSP (Paralytic Shellfish Poisoning) 
Alexandrium spp., Pyrodinium bahamense 
var compressum, Gymnodinium catenatum 
NSP (Neurotoxin Shellfish Poisoning) Dinophysis spp., Prorocentrum spp. 
ASP (Amnestic Shellfish Poisoning) Gymnodinium breve 
CFP (Ciguatera Fishfood Poisoning) 
Gangguan pernafasan dan iritasi kulit, 
syaraf, neurological effects 
Gambierdiscus toxicus 
Gymnodinium breve, Pfiesteria piscida 
Hepatoxicity Gymnodinium spp., Cochlodinium 
polykrikoides, Pfiesteria piscida, Gonyaulax 
spp. 
Negative effects on feeding behavior Noctiluca scintillans, Prorocentrum spp. 
Hypoxia, anoxia Noctiluca scintillans, Heterocapsa triquetra 
Negative impact effects on feeding 
behavior 
Prorocentrum minimum, Gymnodinium 
breve, Alexandrium spp. 
2.6 Penyebab Blooming Fitoplankton 
Kegiatan permukiman dapat menyebabkan peningkatan eutrofikasi di suatu 
perairan. Eutrofikasi merupakan salah satu penyebab terjadinya pertambahan 
populasi mikroalga, termasuk Dinoflagellata. Eutrofikasi bukan faktor utama 
penyebab kelimpahan Dinoflagellata, tetapi adanya penurunan kualitas suatu 
perairan serta musim-musim tertentu sehingga dapat meningkatkan kelimpahan 
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Dinoflagellata. Faktor penunjang pertumbuhan fitoplankton sangat kompleks dan 
saling berinteraksi antara faktor fisika-kimia perairan seperti intensitas cahaya, 
oksigen terlarut, stratifikasi suhu, dan ketersediaan unsur hara nitrogen dan 
fosfor, sedangkan aspek biologi adalah adanya aktivitas pemangsaan oleh 
hewan, mortalitas alami, dan dekomposisi (Goldman dan Horne, 1983 dalam 
Widiarti et al., 2016). 
Menurut Suryanto (2011), masukan limbah dari daerah pertanian dan 
pemukiman penduduk banyak mengandung nitrat dan fosfat. Ketersediaan nitrat 
dan fosfat sangat berpengaruh terhadap kehidupan fitoplankton. Meningkatnya 
kandungan bahan organik N dan P di perairan menyebabkan peningkatan 
populasi fitoplankton yang melebihi batas normal. 
Pemangsaan fitoplankton oleh hewan herbivora juga mempengaruhi 
kelimpahan fitoplankton di suatu perairan. Menurut Ruga et al. (2014), kehadiran 
zooplankton dalam suatu perairan merupakan pengontrol bagi produksi primer 
fitoplankton. Apabila kondisi lingkungan sesuai dengan kebutuhan zooplankton 
maka akan terjadi proses pemangsaan fitoplankton oleh zooplankton. Menurut 
Thoha (2004) dalam Ruga et al. (2014), jika kondisi lingkungan dan ketersediaan 
fitoplankton tidak sesuai dengan kebutuhan zooplankton maka zooplankton tidak 
dapat bertahan hidup dan akan mencari kondisi lingkungan yang sesuai. 
Penurunan populasi zooplankton akan memberi kesempatan fitoplankton untuk 
bereproduksi. 
Upwelling sebagai salah satu faktor yang mempengaruhi ledakan alga, 
dapat didefinisikan sebagai peristiwa menaiknya massa air laut dari lapisan 
bawah ke permukaan karena proses fisik perairan. Keberadaan upwelling 
ditandai oleh naiknya unsur hara atau nutrien pada lokasi tersebut, karena massa 
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air bawah permukaan pada umumnya lebih kaya zat hara dibanding dengan 
lapisan permukaannya. Nutrien, khususnya pospat dan silikat di zona fotik sangat 
berpengaruh terhadap produktivitas fitoplankton, dan oleh karena itu pada lokasi 
upwelling akan ditemui fitoplankton dalam jumlah yang besar (Makmur, 2008). 
Menurut Asriyana dan Yuliana (2012), pasang surut air laut dapat 
mempengaruhi pertumbuhan fitoplankton. Karena adanya kenaikan tinggi 
gelombang dan penguatan arus pasang surut yang menyebabkan pengadukan 
atau percampuran dengan dasar laut. Hal tersebut akan memindahkan unsur 
hara dari lapisan dalam ke permukaan sehingga kandungan unsur hara 
melimpah di bagian permukaan. 
2.7 Faktor Kualitas Air 
Fungsi perairan dapat mengalami perubahan struktur dan tingkat 
kemampuan perairan sebagai pendukung kehidupan plankton. Perubahan 
tersebut disebabkan oleh faktor-faktor yang berasal dari alam maupun dari 
aktivitas manusia, seperti peningkatan konsentrasi unsur hara hingga melampaui 
batas normal yang dapat ditolerir oleh organisme hidup lainnya. Kondisi ini dapat 
menimbulkan dampak negatif berupa kematian massal organisme perairan akibat 
persaingan penggunaan oksigen terlarut serta kerusakan organ seperti insang, 
hati, usus, dan lain sebagainya akibat racun yang dihasilkan oleh Dinoflagellata. 
Berikut ini merupakan beberapa faktor kualitas perairan yang mempengaruhi 
keberadaan Dinoflagellata. 
2.7.1 Suhu 
Suhu mempengaruhi aktivitas dari metabolisme organisme, karena itu 
penyebaran organisme baik di lautan maupun di daerah perairan tawar dibatasi 
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oleh suhu perairan. Suhu sangat berpengaruh terhadap kehidupan dan 
pertumbuhan dari biota air. Secara umum laju pertumbuhan meningkat sejalan 
dengan kenaikan suhu, dapat menekan kehidupan biota perairan bahkan 
menyebabkan kematian bila peningkatan suhu sampai ekstrim (Kordi dan 
Tancung, 2007). 
Menurut Arrignon (1999), suhu pada perairan akan mempengaruhi densitas, 
viskositas, kelarutan gas-gas terutama oksigen, dan jumlah reaksi kimia dan 
biokimia di perairan. Dengan adanya perbedaan suhu dapat mengakibatkan 
beberapa spesies organisme perairan akan hilang, tetapi juga dapat 
mengakibatkan munculnya spesies baru yang menyebabkan ketidakseimbangan 
ekologi. 
Suhu merupakan salah satu faktor yang sangat penting dalam mengatur 
proses kehidupan dan penyebaran organisme. Suhu air laut di suatu perairan 
dipengaruhi oleh kondisi atmosfer, dan intensitas penyinaran matahari yang 
masuk ke laut, faktor geografis dan dinamika arus. Metabolisme yang optimum 
bagi sebagian besar makhluk hidup membutuhkan kisaran suhu yang relatif 
sempit. Pengaruh suhu secara langsung terhadap plankton adalah meningkatkan 
reaksi kimia sehingga laju fotosintesis meningkat seiring dengan kenaikan suhu 
(dari 10 ºC – 20 ºC). Pengaruh suhu tidak langsung adalah berkurangnya 
kelimpahan plankton akibat suhu semakin menurun dan kerapatan air semakin 
meningkat seiring bertambahnya kedalaman perairan (Raymont, 1980 dalam 
Simanjuntak, 2009). 
Secara umum suhu air laut cenderung menurun dari permukaan sampai 
dasar perairan. Penampakan suhu di perairan tropik dan subtropik ditunjukkan 
oleh gradien suhu (perbedaan suhu per-meter kedalaman) yang yang kecil 
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sampai kedalaman tertentu. Distribusi suhu yang menyebar merata diakibatkan 
oleh arus dan ini tergantung dari besarnya pengaruh angin terhadap permukaan 
air. Perubahan suhu yang besar pada jarak kedalaman air yang kecil disebut 
termoklin (thermocline) (Sediadi, 1999). 
2.7.2 Arus 
Menurut Sugianto dan Agus (2007), arus adalah gerakan air yang 
mengakibatkan perpindahan horizontal dan vertikal massa air. Sehingga hal ini 
dimungkinkan menimbulkan fenomena-fenomena perairan yang tentunya akan 
sangat menarik untuk dikaji. Faktor-faktor seperti salinitas, suhu dan arah angin 
sangat bergantung pada keadaan musim. Pengaruh musim menyebabkan 
densitas, salinitas, suhu dan arah angin, dimana sistem angin monsun 
menyebabkan terjadinya musim hujan dan panas yang akhirnya berdampak 
terhadap variasi faktor tersebut. Pengaruh musim cukup signifikan untuk 
memberikan perubahan dinamika perairan, sedangkan pasut hanya sedikit 
memberikan kontribusi kondisi arus pada dasar perairan. 
Secara teoritis angin mengakibatkan terjadinya arus horisontal yang 
bergerak di permukaan perairan laut. Angin tersebut juga dapat mengakibatkan 
pergerakan massa air yang disebut taikan atau penaikan air (upwelling) dan 
sasapan atau penyasapan atau penenggelaman air (downwelling). Sementara 
itu, adanya proses pergerakan angin tidak langsung searah dengan pergerakan 
permukaan air laut tetapi, di belahan bumi utara bergerak sekitar 45o ke arah 
kanan, yang dapat mengangkat massa air dengan unsur hara yang 




Sinar matahari mempunyai arti penting dalam hubungannya dengan 
beraneka gejala, termasuk penglihatan, fotosintesa dan pemanasan. Tingkat 
kecerahan dimaksudkan untuk mengetahui keberadaan intensitas sinar matahari 
yang masuk ke perairan. Sinar matahari merupakan sumber energi bagi 
kehidupan jasad hidup di perairan. Sinar matahari diperlukan oleh tumbuhan air 
untuk proses asimilasi (Riyadi et al., 2005). 
Menurut Asni (2015), kecerahan tidak berdampak langsung pada 
pertumbuhan alga akan tetapi secara tidak langsung melalui penetrasi cahaya. 
Penetrasi cahaya ke dalam perairan yang menyebabkan proses fotosintesis 
semakin tinggi jika tingkat kecerahannya semakin efektif untuk pertumbuhan 
alga. Jumlah cahaya matahari yang masuk ke dalam perairan akan 
mempengaruhi tingkat kecerahan perairan yang selanjutnya akan berpengaruh 
terhadap pertumbuhan alga. Kecukupan sinar matahari sangat menentukan 
kecepatan alga untuk memenuhi kebutuhan nutrien seperti karbon (C), nitrogen 
(N), dan fosfor (P) untuk pertumbuhan dan pembelahan selnya. 
2.7.4 Salinitas 
Air laut adalah air murni yang di dalamnya terlarut berbagai zat padat dan 
gas. Banyaknya senyawa terlarut tersebut disebut dengan salinitas. Satuan 
salinitas dinyatakan dalam satuan satu per seribu (‰) (Nybakken, 1992). 
Menurut Lalli dan Parsons (1997), nilai salinitas tergantung pada iklim 
global. Nilai salinitas pada permukaan perairan akan naik karena adanya proses 
evaporasi, dan akan turun karena adanya masukan air tawar dari proses 
presipitasi baik itu dalam bentuk hujan maupun salju, serta masukan air tawar 
dari sungai. Nilai salinitas di laut rata-rata sebesar 35 ‰. 
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Variasi salinitas dapat mempengaruhi kehidupan berbagai jenis plankton 
dalam suatu perairan. Di perairan pantai yang bersalinitas rendah komunitas 
plankton lebih tinggi dari pada perairan yang letaknya jauh dari pantai yang 
bersalinitas tinggi terutama dalam menentukan terjadinya suksesi jenisnya 
(Chua, 1970 dalam Simanjutak, 2009). 
2.7.5 Oksigen Terlarut 
Menurut Salmin (2005), oksigen memegang peranan penting terhadap 
indikator suatu kualitas perairan, karena oksigen terlarut berperan dalam proses 
oksidasi dan reduksi bahan organik dan anorganik. Selain itu, oksigen juga 
berperan untuk mengoksidasi bahan organik dan anorganik dengan hasil 
akhirnya adalah nutrien yang akhirnya dapat memberikan dampak kesuburan 
pada suatu perairan. Dalam kondisi anaerobik, oksigen yang dihasilkan akan 
mereduksi senyawa-senyawa kimia menjadi lebih sederhana dalam bentuk 
nutrien dan gas. 
Plankton memiliki peranan terhadap oksigen terlarut seperti menurunnya 
kadar oksigen terlarut pada malam hari karena oksigen terlarut digunakan untuk 
respirasi dan bertambahnya oksigen terlarut karena terjadinya proses fotosintesis 
pada siang hari. Penurunan kadar oksigen terlarut dalam jumlah yang sedang 
akan menurunkan kegiatan fisiologis mahluk hidup dalam air diantaranya 
terjadinya penurunan pada nafsu makan, pertumbuhan dan kecepatan berenang 
ikan. Kadar oksigen terlarut di perairan ini mengalami penurunan seiring dengan 




2.7.6 Derajat Keasaman (pH) 
Pada umumnya air laut mempunyai nilai pH lebih besar dari 7 yang 
cenderung bersifat basa, namun dalam kondisi tertentu nilainya dapat menjadi 
lebih rendah dari 7 sehingga menjadi bersifat asam. Derajat keasaman suatu 
perairan merupakan salah satu parameter kimia yang cukup penting dalam 
memantau kestabilan perairan. Perubahan nilai pH suatu perairan terhadap 
organisme akuatik mempunyai batasan tertentu dengan nilai pH yang bervariasi, 
tergantung pada suhu air laut, konsentrasi oksigen terlarut dan adanya anion dan 
kation (Pescod, 1978 dalam Simanjutak, 2009). 
Derajat keasaman (pH) air dapat berpengaruh terhadap meningkat tidaknya 
daya racun amoniak dan hydrogen sulfida. Pada pH tinggi lebih banyak 
ditemukan senyawa amonia dan bersifat toksik. Hal ini disebabkan karena 
amoniak lebih mudah terserap kedalam tubuh. Apabila nilai pH semakin 
meningkat pada kadar tertentu, maka akan mengakibatkan daya racun amonia 
semakin meningkat (Effendi, 2003). 
2.7.7 Nitrat 
Menurut Simanjutak (2009), unsur fosfor (sebagai fosfat) dan nitrogen 
(sebagai nitrat), merupakan zat hara anorganik utama yang dibutuhkan 
fitoplankton sebagai rantai makanan untuk pertumbuhan dan perkembangan 
hidupnya. Kelimpahan fitoplankton mempunyai pola yang mirip dengan fosfat dan 
nitrat. Hal ini menunjukkan bahwa keberadaan fitoplankton didukung oleh 
keberadaan fosfat dan nitrat. Menurut Nybakken (1992), zat hara anorganik 
utama yang dibutuhkan oleh fitoplankton untuk tumbuh dan berkembang biak 




Menurut Herlambang dan Marsidi (2003), gas nitrogen yang diubah ke 
dalam bentuk organik nitrogen dan proses yang terjadi dinamakan fiksasi oleh 
sejumlah bakteri dan alga. Nitrogen organik yang disintesa oleh tumbuhan dan 
alga merupakan sumber nitrogen bagi hewan. Nitrogen akan dilepaskan oleh 
tumbuhan dan hewan melalui dekomposisi dan metabolisme sebagai amoniak 
melalui proses amonifikasi. Senyawa nitrat dan amoniak dalam air digunakan 
oleh tumbuhan dan mikroorganisme dalam proses biosintesis (asimilasi) untuk 
membentuk sel baru yang akan menghasilkan nitrogen organik. Setelah hewan 
dan tumbuhan mati, maka akan didekomposisi oleh proses biokimia dan bahan-
bahan nitrogen organik akan diubah kembali dalam bentuk amoniak melalui 
proses mineralisasi. Sebagian besar amoniak di alam akan dioksidasi menjadi 
bentuk nitrit (NO2
-) dan kemudian menjadi nitrat (NO3
-) yang dilakukan oleh 
bakteri autotrof dalam proses yang disebut nitrifikasi.  Selanjutnya senyawa nitrat 
di perairan akan diubah menjadi gas nitrogen (N2) melalui proses denitrifikasi. 
Denitrifikasi adalah proses tahap kedua dalam proses penghilangan  amoniak 
dengan sistem nitrifikasi-denitrifikasi. Pada Gambar 4. Dijelaskan siklus nitrogen 
dalam perairan. 
 
Gambar 4. Siklus Nitrogen dalam Perairan (Herlambang dan Marsidi, 2003) 
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Menurut Nontji (1984), nitrogen dalam laut berada dalam bentuk nitrogen 




+) dan beberapa senyawa nitogen organik berupa urea dan 
asam-asam amino. Pada umumnya, alga dapat menyerap nitrat, nitrit dan 
amonium secara berturut-turut. Untuk dapat diserap oleh sel, nitrat dan nitrit 
pertama-tama harus terlebih dulu direduksi oleh enzim. Sedangkan amonium 
digunakan langsung untuk sintesis asam-asam amino melalui proses 
transaminasi. Alga fitoplankton mempunyai kecenderungan untuk terlebih dahulu 
menggunakan N anorganik dan urea, sedangkan asam amino hanya digunakan 
bila sumber-sumber N lainnya sudah habis. 
2.7.8 Fosfat 
Fosfat merupakan salah satu unsur hara yang diabsorpsi oleh fitoplankton 
dan seterusnya masuk ke dalam rantai makanan. Zat hara merupakan zat-zat 
yang sangat penting bagi produktifitas primer fitoplankton dalam air. Zat hara 
anorganik utama yang diperlukan fitoplankton untuk tumbuh dan berkembang 
biak adalah nitrogen dalam bentuk nitrat dan fosfat (Nybakken, 1992). 
Senyawa fosfor di alam biasanya terdapat dalam bentuk senyawa HPO4ˉ 
dan H2PO4ˉ, melalui reaksi reduksi senyawa-senyawa tersebut diuraikan menjadi 
fosfat dalam bentuk PO4ˉ. Bentuk gabungan lain dari unsur fosfor ialah senyawa 
Trikalsium fosfat (Ca3(PO4)2). Trikalsium fosfat ini berbentuk padat dan 
merupakan senyawa fosfat yang paling umum terdapat dalam perairan. Senyawa 
tersebut oleh beberapa jenis bakteri heterotrofik akan digunakan sebagai sumber 
energi, sedangkan sisanya akan dilepaskan oleh bakteri tersebut ke dalam 
ekosistem perairan. Jenis-jenis bakteri yang berperan meliputi marga 
27 
 
Pseudomonas, Aeromonas, Escherichia, Bacillus dan Micrococcus (Kunarso, 
1988). 
Menurut Patty et al. (2015), fosfat merupakan salah satu zat hara yang 
penting bagi pertumbuhan dan metabolisme fitoplankton. Bila konsentrasi fosfat 
diperairan melebihi nilai ambang batas, maka terjadi eutrofikasi atau pengkayaan 
zat hara yang ditandai dengan blooming fitoplankton. Fosfat berasal dari perairan 
itu sendiri melalui proses-proses penguraian pelapukan ataupun dekomposisi 
tumbuhan dan sisa organisme mati. Selain itu, sumbangan dari daratan melalui 
aliran sungai yang mengandung senyawa organik. 
2.7.9 Alkalinitas 
Alkalinitas air adalah gambaran kapasitas air untuk menetralkan asam atau 
kuantitas anion di dalam air yang dapat menetralkan kation hidrogen. Alkalinitas 
juga diartikan sebagai kapasitas penyangga terhadap penurunan pH perairan. 
Secara khusus, alkalinitas sering disebut sebagai besaran yang menunjukkan 
kapasitas penyanggahan ion bikarbonat, dan sampai dengan tahap tertentu, juga 
menunjukkan penyanggahan terhadap ion karbonat dan hidroksida dalam air. 
Makin tinggi alkalinitas, makin tinggi kemampuan air untuk menyangga sehingga 
fluktuasi pH perairan makin rendah. Alkalinitas biasanya dinyatakan dalam 
kalsium karbonat dengan satuan ppm (mg/L) (Yulfiperius et al., 2006). 
Alkalinitas perairan berkaitan dengan gambaran kandungan karbonat dari 
batuan dan tanah yang dilewati oleh air serta sedimen dasar perairan. Tingkat 
produktivitas perairan tidak berkaitan langsung dengan nilai alkalinitas, tetapi 
berkaitan dengan keberadaan fosfor dan elemen esensial lainnya yang kadarnya 
meningkat dengan meningkatnya nilai alkalinitas (Effendi, 2003).
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